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1
Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique.

La présente invention concerne un dispositif, disposés aprés un
dispositif d’'usinage connu utilisant un fil de coupe métallique, chargé de

récupérer ledit fil métallique et de I'éliminer.

On connait des dispositifs d’usinage, notamment des dispositifs
de sciage de barres de silicium constitués de quatre rouleaux disposés
parallelement aux quatre coins d’un parallélogramme, sur lesquels
circule un fil métallique en acier de faible diamétre, le fil métallique
formant une pluralité de spires paralléles, faiblement espacées. Le fil
metallique provient d’une bobine apte a délivrer une grande longueur de
I'ordre de 800 km dudit fil. Des barres de silicium sont déplacées sur
I'une des nappes de fil entre deux rouleaux pour étre sciées en une
pluralité de plaquettes minces ou wafers. Pour ceci, le fil d’acier d’'un
diamétre de I'ordre de 0.1 a 0.15 mm est entrainé a une vitesse de
I'ordre de 20 m/s sur les rouleaux. Un abrasif, sous forme liquide ou de
poudre est généralement introduit juste avant 'opération de sciage. De
tels dispositifs sont utilisés notamment pour la fabrication de substrat de

silicium pour des cellules solaires.

Apres avoir circulé sur les rouleaux et scié une pluralité de
plaquettes, le fil métallique est récupéré sur une bobine de récupération
pour étre éliminé. Cette maniére de récupérer le fil comprend de
nombreux inconvénients. Tout d’abord, il est généralement nécessaire
de stopper le systéme lorsque la bobine de récupération est pleine afin
de changer de bobine, ce qui améne & une diminution de rendement du
systeme, d’autre part il est nécessaire de stopper la bobine de
récupération pleine, puis d’accélérer une nouvelle bobine de
récupeération vide, d’oll des pertes d’énergie et de fortes inerties a

dominer.

Vu que l'opération d’usinage utilisant le fil métallique peut se faire

dans une salle blanche ou une salle grise, il peut étre avantageux que
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2
Fopération de récupération du fil ait lieu en un endroit relativement

eloigné du lieu d’usinage afin d’éviter les pollutions.

Un but de l'invention consiste & proposer un dispositif de
récupération d’'un fil métallique aprés que ce fil ait procédé a une
5 opération d’usinage, notamment une opération de sciage, ce fil n’étant
pas récupéré sur une bobine permettant ainsi de s’affranchir des
inconvénients connus des dispositifs de I'art antérieur.

Un autre but de I'invention est de proposer un dispositif de
récupération d'un fil métallique aprés que ce fil ait procédé a une
10 opération d’usinage, les paramétres de vitesse et de force de traction du

fil métallique étant controlés dans ledit dispositif.

Un dispositif de récupération selon l'invention est décrit a la
revendication 1, des formes d’exécution particuliéres et variantes

d’exécution étant décrites dans les revendications dépendantes.

15 L'invention est plus particuliérement compréhensible 3 la lecture
de la description qui suit, cette description étant a considérer en regard
du dessin annexé comportant les figures ol :

la figure 1 est une vue schématique d’un dispositif de récupération
et d’elimination de fil selon une forme d’exécution particuliére de

20 l'invention,

la figure 2 est une vue plus détaillée du dispositif d’entrainement
de fil,

la figure 3 montre un détail d’'une variante de dispositif

d’entralnement,

25 la figure 4 est une vue schématique d’une variante d’exécution du

dispositif d’élimination du fil,

la figure 5 est une vue schématique d’une autre variante

d’execution du dispositif d’élimination du fil,
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la figure 6 est une vue schématique montrant encore une autre

variante d’exécution du dispositif d’élimination du fil, et

la figure 7 est une vue schématique montrant encore une autre

variante d’exécution du dispositif d'élimination du fil.

Sur la figure 1 on distingue schématiquement un dispositif
d’'usinage représenté par le bloc 2 utilisant un fil métallique 1 fourni par la
bobine 20. Le dispositif d’usinage peut étre de n'importe quel type,
utilisant un fil métalliqgue 1, comme par exemple un dispositif de sciage

de barres de silicium comme décrit précédemment.

A la sortie du dispositif d’'usinage 2, on doit récupérer un fil
métallique 10, a haute vitesse, par exemple de l'ordre de 20 m/s, en lui

appliquant une force de traction constante, par exemple 30 N.

Pour ceci on va disposer d’'un dispositif de récupération et

d’élimination selon l'invention tel que décrit ci-dessous.

Le dispositif de récupération 3 comprend un dispositif
d’entrainement, comportant deux rouleaux d’entrainement 30 et 31, le
rouleau 30 étant le rouleau menant entrainé par un moteur 32, alors que
le rouleau 31 est un rouleau mené. Les détails de construction des
rouleaux 30 et 31 sont décrits plus bas en regard de la figure 2. Un
dispositif électronique de commande 33 asservit le moteur 32 au
dispositif d’'usinage 2, de maniére a ce que le fil 10 & la sortie du
dispositif d’'usinage soit entrainé selon une vitesse constante déterminée

et selon une force de traction constante déterminée.

Un dispositif de guidage 34 peut étre prévu afin de guider le fil 10
a Pentrée des rouleaux 30, 31. Comme mentionné précédemment, le fil
métallique 1 est généralement recouvert d’une couche abrasive avant
d'étre utilisé pour le sciage des barres de silicium dans le dispositif
d’usinage 2. Dans ce cas, il est donc avantageux de récupérer I'abrasif,
ou au moins une portion importante de celui-ci avant que le fil 10 ne

passe par les rouleaux 30 et 31, ceci afin de diminuer au maximum
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Iusure desdits rouleaux. Pour ceci, on peut prévoir un dispositif
d’élimination d'abrasif, comme par exemple un jet d'air 35 soufflant sur le
fil 10 a la sortie du dispositif d’'usinage 2, 'abrasif pouvant étre récupéré
dans un bac 36.

Le dispositif de récupération 3 est suivi d’un dispositif d’élimination
4 comprenant tout d’abord un tube d’élimination 40 comportant une
admission de fluide sous pression 41, par exemple de l'air ou un autre
gaz sous pression, permettant d’intercepter le fil 10" juste apres son
passage par les rouleaux 30 et 31 et de le transporter par trainée dans le
tube 40 jusque vers un bac d’élimination 42. De préférence le tube 40 a
une longueur suffisante, quelques dizaines ou quelques centaines de
metres, de maniére a complétement séparer la zone d’élimination
comportant le bac d'élimination 42 de la zone de production comportant

le dispositif d’'usinage 2.

La figure 2 montre le détail du dispositif d’entrainement
comportant les rouleaux 30 et 31, ainsi que le moteur 32 commandé en
rotation a couple constant et vitesse variable par le dispositif électronique
33.

La figure 3 montre une variante d’exécution du dispositif
d’entrainement comprenant un limiteur de couple 60 disposé entre le
moteur 32 et le rouleau entrainé 30. Le limiteur de couple 60 est de

préférence un limiteur magnétique réglable.

Revenant a la figure 2, on voit que chacun des rouleaux 30 et 31
peut comprendre une surface périphérique 300, respectivement 310
striée ou rainurée, de maniére a ce que le fil 10 soit entrainé selon une
force de traction de valeurs constantes, en confrélant son glissement. Le
fil 10’ a la sortie des rouleaux 30 et 31 est certainement déformé, de par
Iaction des striures ou rainures des surfaces périphériques 300, 310,

ceci étant sans importance.

On a vu sur la figure 1 que I'on cherchait & éliminer le maximum

d’abrasif du fil 10° avant que celui-ci ne soit entrainé par les rouleaux 30
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et 31. Vu que tout I'abrasif ne peut certainement pas étre éliminé, les
rouleaux 30 et 31 sont soumis a une forte usure a cause de ce reste
d’abrasif. Afin de répartir cette usure sur les rouleaux 30 et 31, de
maniére a garantir un entrainement uniforme du fil 10’, un mouvement
relatif transversal du fil 10’ relativement aux rouleaux 30 et 31 peut étre
imposé. Ce mouvement transversal, schématisé par les fleches A et B
sur la figure 2, est produit soit par un déplacement du fil 10°, imposé par
le dispositif de guidage 34, ce déplacement étant schématisé par les
fleches C et D, les rouleaux 30 et 31 étant alors fixes axialement, soit
alors par un déplacement axial des rouleaux 30 et 31, ce deplacement
étant schématisé par les fleches E et F et commandé par une unité 37
de commande de déplacement axial des rouleaux 30 et 31, le fil 10°

restant alors fixe transversalement.

Le mouvement relatif transversal du fil 10’ relativement aux
rouleaux 30 et 31 peut étre un mouvement continu ou un mouvement
séquentiel, commandé, comme mentionné plus haut, soit par le dispositif
de guidage 34, soit par 'unité de commande 37, selon que le
déplacement est imposé au fil 10’ ou aux rouleaux 30 et 31. Les moyens
permettant 'un ou 'autre de ces déplacements sont généralement

connus de la technique et ne seront pas décrits plus précisément ici.

En variante, on peut prévoir que chaque rouleau 30, 31 soit muni
d’un bandage 301, 311 facilement et rapidement démontable et
échangeable et que profitant d’un arrét de la machine on échange les
bandages usés contre des bandages neufs.

Sur la figure 1 on voit une premiére variante d'exécution du
dispositif d’élimination du fil 10” par laquelle le fil 10", a la sortie du tube
d’élimination 40, tombe directement dans un bac d’élimination 42 dans

lequel il s’entasse en vrac.

La figure 4 montre une autre variante d’exécution du dispositif
d’élimination du fil 10”, dans laguelle on dispose un dispositif de mise en
forme 43 a la sortie du tube 40, de maniére a ce que le fil 10” soit placé
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en forme de huit comme représenté, ou en forme de spire ou selon toute

autre forme adéquate, dans le bac d’élimination 42 afin de gagner de la

place et de permettre éventuellement sa récuperation.

Une autre variante d’exécution est encore représentée a la figure
5, comprenant une unité 44 a la sortie du tube 40, apte a couper le fil 10”
en troncons de longueur déterminée, de maniere a gagner encore de la

place dans le bac d’élimination 42.

A la figure 6, le fil 10” est aussi coupé en trongons, mais par une

unité de coupe 45 a chalumeau.

by

La figure 7 montre encore une autre variante ou, le fil 10” a la
sortie du tube 40 est directement fondu par une unité thermique 46, par
exemple un inducteur a haute fréquence et est éliminé sous forme de

lingots 11.

Ainsi, le dispositif de récupération et d'élimination d’un fil
métallique selon Pinvention permet de récupérer et éliminer ce fil de
maniére fiable, &conomique, ne nécessitant pas des opérations
ultérieures de manipulations et de vidage de bobines et n’imposant
aucune contrainte aux opérations d'usinage elles-mémes. Un tel
dispositif a &té décrit pour une opération d’usinage de sciage de barres
de silicium, mais il peut &tre adapté a toute opération d’'usinage utilisant

un fil métallique devant étre ensuite élimine.
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Revendications

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique apres
une opération d’'usinage (2) utilisant ledit fil métallique,

caractérisé en ce qu'il comprend :

- un dispositif de récupération (3) comprenant un dispositif
d’entrainement comprenant deux rouleaux (30,31) en rotation entrainant
le fil métallique (10) entre lesdits rouleaux aprés ladite opération
d’usinage,

- un dispositif d’élimination (4) comprenant un tube (40) dont une
premiére extrémité est disposée immédiatement apres les deux dit
rouleaux (30,31) et par laquelle pénétre le fil (10’), une admission d’air
sous pression (41) étant disposée a proximité de ladite premiere
extrémité afin de transporter le fil & l'intérieur du tube par trainée jusqu'a
une deuxiéme extrémité dudit tube, un moyen d’élimination (42) étant
chargé de recevoir le fil métallique (10") aprés sa sortie par ladite

deuxiéme extrémité du tube.

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique selon
la revendication 1, caractérisé en ce que les surfaces périphériques (300,
310) des rouleaux (30, 31) sont striées ou rainurées de maniere a

entrainer le fil métalliqgue (10) en contrélant son glissement.

Dispositif de récupération et d'élimination d’un fil métallique selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un premier
rouleaux (30) est entrainé par un moteur électrique (32) commandeé a
couple constant déterminé par une unité de commande (33), l'autre

rouleau (31) étant directement entrainé par ledit premier rouleau (30).

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique selon
I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’un premier rouleaux
(30) est entrainé par un moteur électrique (32) via un limiteur de couple

magnétique réglable (60).
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Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique selon
Fune des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre un dispositif de guidage (34) chargé de guider le fil métallique
(10) a I'entrée des deux rouleaux (30,31).

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend
en outre un dispositif d'élimination d'abrasif (35,36) disposé en amont
des rouleaux (30,31).

Dispositif de récupération et d'élimination d’un fil métallique selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'’il comprend
en outre des moyens (34,37) aptes & imposer un mouvement relatif
transversal (A, B) au fil métallique (10) relativement aux rouleaux (30,31)
afin de répartir 'usure des surfaces périphériques (300,310) sur

ensemble desdites surfaces périphériques.

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métailique selon
Pune des revendications précédentes, caractérisé en ce que les surfaces
périphériques (300,310) de chaque rouleau (30,31) sont constituées en
bandages (301,311) facilement échangeables.

Dispositif de récupération et d'élimination d’un fil métallique selon
la revendication 7, caractérisé en ce que ledit mouvement relatif
transversal (A,B) est provoqué par un mouvement de déplacement

transversal (C,D) du dispositif de guidage (34).

Dispositif de récupération et d'élimination d’un fil métallique selon
la revendication 7, caractérisé en ce que ledit mouvement relatif
transversal (A,B) est provoqué par un mouvement de déplacement

transversal (E,F) desdits rouleaux (30,31).

Dispositif de récupération et d’élimination d’un fil métallique selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend

en outre un dispositif de mise en forme (43) disposée sur la deuxiéme
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extrémité du tube (40) apte a disposer le fil métallique (10”) selon une

forme déterminée dans un bac d’élimination (42).

12. Dispositif de récupération et d’élimination d'un fil métallique selon
'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce gu’il comprend en
5 outre un dispositif de coupe (44,45) disposé sur la deuxiéme extrémité
du tube (40) apte a couper le fil métallique (10”) en longueurs

déterminées avant de le disposer dans un bac d’'élimination (42).

13. Dispositif de récupération et d’élimination d’'un fil métallique selon
'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il comprend en
10 outre une unité thermique (46) disposée sur la deuxieme extrémité du
tube (40) apte a faire fondre le fil métallique (10”) de maniére a I'éliminer

sous forme de lingots (11).
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